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Kivonat A szo¨veges dokumentumok le´nyegi mondanivalo´ja´t to¨mo¨ren
o¨sszegezni ke´pes kifejeze´sek kitu¨ntetett fontossa´ggal b´ırnak: sza´mos
nyelvtechnolo´giai alkalmaza´s profita´lhat ismeretu¨kbo˝l a katalogiza´lo´ e´s
kivonatolo´ rendszerekben to¨rte´no˝ felhaszna´la´sukto´l kezdve ege´szen az
informa´cio´-visszakereso˝ alkalmaza´sokig. Cikku¨nkben automatikusan
meghata´rozott kulcsszavak mino˝se´ge´t alternat´ıv mo´don, egy dokumen-
tumklaszterezo˝ alkalmaza´sban valo´ felhaszna´la´suk kapcsa´n vizsga´ltuk.
A munka´nk sora´n felhaszna´lt dokumentumokat a Magyar Sza´mı´to´ge´pes
Nyelve´szeti Konferencia (MSzNy) megjelent konferenciako¨teteinek cikkei
ke´pezte´k. A cikkekbo˝l to¨rte´no˝ csoportke´pze´st o¨sszehasonl´ıtottuk a cik-
kekben elo˝fordulo´ n-gramok, valamint ge´pi tanula´s u´tja´n meghata´rozott
kulcsszavak alapja´n is. Eredme´nyeink tu¨kre´ben kijelentheto˝, hogy a kulcs-
szavak hasznosak a dokumentumklasztereze´s feladata´nak megseg´ıte´se´ben
is. A cikkek automatikus kulcsszavai alapja´n e´rtelmezett hasonlo´sa´gi
gra´f vizualiza´la´sa e´s klasztereze´se sora´n tapasztaltak alapja´n megfigyel-
heto˝ volt tova´bba´ a nyelvtechnolo´gia egyes re´szteru¨leteinek elku¨lo¨nu¨le´se,
ido˝beli fontossa´guk va´ltoza´sa, amely alapja´n az automatikus kulcssza-
vak – alkalmaza´soldali szempontbo´l – megfelelo˝ mino˝se´ge´re ko¨vetkeztet-
hetu¨nk.
Kulcsszavak: automatikus kulcsszo´kinyere´s, dokumentumklasztereze´s
1. Bevezete´s
A dokumentumokhoz – automatikusan avagy manua´lisan – rendelt kulcssza-
vak azon tu´l, hogy egy to¨mo¨r o¨sszefoglalo´jake´nt e´rtelmezheto˝k az egyes do-
kumentumoknak – e´s eza´ltal alkalmassa´ va´lnak azok visszakerese´se´nek vagy
oszta´lyoza´sa´nak megko¨nny´ıte´se´re –, fontos eszko¨zei lehetnek a dokumentumok
ko¨zo¨tti hasonlo´sa´gok meghata´roza´sa´nak. Jelen cikkben azt a ke´rde´st vizsga´ljuk,
hogy a dokumentumok ko¨zo¨tt definia´lt hasonlo´sa´gi rela´cio´ modelleze´se´re al-
kalmasabb-e az egyes dokumentumok kulcsszavaira ta´maszkodni, mint a ha-
gyoma´nyos vektorte´rmodellre (ahol a dokumentumokat a bennu¨k elo˝fordulo´
o¨sszes n-grammal jellemezzu¨k).
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2. Kapcsolo´do´ munka´k
Az elmu´lt e´vekben sza´mos tudoma´nyos eredme´ny la´tott napvila´got hazai e´s nem-
zetko¨zi szinten egyara´nt a dokumentumok le´nyege´t le´ırni hivatott kifejeze´shal-
mazok automatikus meghata´roza´sa´t ve´gzo˝ rendszerekre ne´zve. Ezen munka´k jel-
lemzo˝en angol nyelvu˝ tudoma´nyos publika´cio´k kulcsszavainak automatikus meg-
hata´roza´sa´t tu˝zte´k ki ce´lul (pl. [1],[2] e´s [3]), azonban akadnak kive´telek is, ame-
lyek ma´s dome´nu˝ dokumentumok kulcsszavaza´sa´ra va´llalkoztak (pl. [4], [5] e´s
[6]). Mindamellett, hogy az angol nyelvu˝ tudoma´nyos publika´cio´kbo´l to¨rte´no˝
kulcsszo´kinyere´snek teha´t igen bo˝ irodalma a´ll rendelkeze´sre, magyar nyelvu˝
politika- e´s nevele´studoma´nyi te´ma´ban ı´ro´dott tudoma´nyos publika´cio´k kulcs-
szavainak ge´pi tanula´son alapulo´ meghata´roza´sa´ra is szu¨letett ma´r k´ıse´rlet [7].
A kora´bbi munka´k hate´konysa´ga´nak objekt´ıv meg´ıte´le´se´nek komoly ga´tat
szab az a te´ny, hogy a kulcsszavak mino˝se´ge´nek emberi elb´ıra´la´sa megleheto˝sen
szubjekt´ıv, valamint az automatikus (szigoru´ sztringegyeze´sen alapulo´) kie´rte´ke-
le´su¨k szinte´n nehe´zse´gekbe u¨tko¨zik az azonos (szinonim) vagy ko¨zel azonos (hipo-
vagy hipernim) jelente´su˝ kifejeze´sek megjelene´si forma´inak soksz´ınu˝se´ge kapcsa´n.
Jelen munka egyik ce´lja egy alternat´ıv kie´rte´kele´si leheto˝se´g definia´la´sa a kulcs-
szavak mino˝se´ge´nek meg´ıte´le´se´re, amely sora´n a kulcsszavaza´s hate´konysa´ga azon
keresztu¨l keru¨l leme´re´sre, hogy milyen me´rte´kben sikeru¨l egy korpuszt alkoto´
dokumentumokat elku¨lo¨n´ıteni egyma´sto´l, csupa´n a hozza´juk tartozo´ legmegfe-
lelo˝bbnek ı´te´lt kulcsszavak ismerete´nek fe´nye´ben.
A tudoma´nyos trendek terme´szetesnyelv-feldolgoza´si eszko¨zo¨kkel to¨rte´no˝ ku-
tata´sa´nak te´ma´ja´ban szinte´n szu¨lettek ma´r kora´bbi munka´k. Ezek ko¨zu¨l egy
[8], ahol kulcsszavakhoz hasonlo´ kifejeze´sek elo˝fordula´sainak ido˝beli va´ltoza´sa´t
nyomon ko¨vetve hata´rozta´k meg a ku¨lo¨nbo¨zo˝ tudoma´nyos re´szte´mako¨ro¨k relat´ıv
fontossa´ga´nak va´ltoza´sa´t.
3. Mo´dszertan
A ko¨vetkezo˝ alfejezetek azt mutatja´k be, hogy az MSzNy-cikkarch´ıvum ege´sze´nek
automatikus kulcsszavaza´sa mike´nt zajlott, majd ezt ko¨veto˝en az egyes cikkek-
hez rendelt kulcsszavak alapja´n hogyan lettek azonos´ıtva az egyes sza´mı´to´ge´pes
nyelve´szeti re´szteru¨letek.
3.1. Automatikus kulcsszavaza´s
Mivel a cikkek szerzo˝i csupa´n az esetek elenye´szo˝ ha´nyada´ban la´tja´k el ı´ra´sukat
az azt jellemzo˝ kulcsszavakkal, eze´rt ahhoz, hogy a dokumentumok klasztereze´se
az o˝ket legjobban le´ıro´ kulcskifejeze´sek alapja´n is megto¨rte´nhessen, szu¨kse´g volt
egy olyan modell e´p´ıte´se´re, amely ke´pes a kulcsszavak cikkek szo¨vege´bo˝l to¨rte´no˝
automatikus kinyere´se´re. A feladat megolda´sa alapveto˝en a [7] a´ltal ismerte-
tett mo´dszert ko¨vette. A kulcsszavak meghata´roza´sa´ra elo˝szo¨r a dokumentumbo´l
kigyu˝jto¨ttu¨k a lehetse´ges kulcsszo´jelo¨lteket, majd felu¨gyelt tanula´si mo´dszerekkel
azokat fontossa´gi sorrendbe rendeztu¨k. Jelen esetben a rangsorola´s egy bina´ris
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valo´sz´ınu˝se´gi oszta´lyozo´ a posteriori valo´sz´ınu˝se´gein alapul, ahol a bina´ris oszta´-
lyozo´t arra tan´ıtjuk, hogy egy kulcsszo´jelo¨lt szerepelt-e a dokumentum szerzo˝je
a´ltal a szo´ban forgo´ dokumentumhoz rendelt kulcsszavak ko¨zo¨tt vagy sem. Ez a
bina´ris tanulo´ a [7] jellemzo˝ke´szlete´hez hasonlo´ mo´don poziciona´lis, ortografikus
e´s morfolo´giai jegyeik alapja´n reprezenta´lta a kulcsszo´jelo¨lteket, az oszta´lyoza´-
sukhoz pedig maximum entro´pia modellt haszna´ltunk. A morfolo´giai elemze´s
elve´gze´se´re a [9] modelljeit haszna´ltuk fo¨l.
3.2. Dokumentumok hasonlo´sa´ga´nak me´rte´ke
Ke´t dokumentum hasonlo´sa´ga´nak me´re´se´re to¨bb mo´dszert is vizsga´ltunk. Egy-
re´szt ez a hasonlo´sa´g alapulhat az elo˝zo˝ fejezetben bemutatott automatikus
kulcsszavakon, vagy a dokumentum n-gramjain
(1≤n≤2). Mindke´t megko¨zel´ıte´sre igaz, hogy egy dokumentumot a 10
”
legjel-
lemzo˝bb” kifejeze´se´vel ı´rtunk le. Az n-gramok esete´n a rangsorolo´ me´rte´k a ha-
gyoma´nyos tf-idf mutato´ volt, mı´g a kulcsszavakra ta´maszkodo´ reprezenta´cio´
esete´ben a bina´ris oszta´lyozo´nk a posteriori valo´sz´ınu˝se´ge volt mindez.
Ke´t dokumentum esete´n akkor besze´lu¨nk pozit´ıv hasonlo´sa´gro´l, ha azok leg-
ala´bb egy ko¨zo¨s
”
jellemzo˝” kifejeze´ssel rendelkeznek. Ke´t dokumentum kulcs-
szavaibo´l a´llo´ halmaz metszete´nek e´rte´kele´se´re to¨bb strate´gia´t is alkalmaztunk:
egyes esetekben a mindke´t halmazban megtala´lhato´ kifejeze´sek fontossa´ge´rte´ke´-
nek maximumai, minimumai, a´tlagai, szorzatai, illetve harmonikus ko¨zepei lettek
ve´ve, majd a ke´t dokumentum globa´lis hasonlo´sa´ga´nak meghata´roza´sa´hoz ezek
az e´rte´kek o¨sszegezve lettek a´tfede´sben a´llo´ kifejeze´seik fo¨lo¨tt. Ke´t tova´bbi meg-
ko¨zel´ıte´s az a´tfedo˝ kifejeze´sek fontossa´ga´t nem, csupa´n azok sza´mossa´ga´t vette
figyelembe: ezek a Dice- e´s Jaccard -egyu¨tthato´kon alapulo´ mo´dszerek voltak.
3.3. Hasonlo´sa´gi gra´f alapu´ klasztereze´s
Ve´gso˝ ce´lunk egy dokumentumhalmaz klasztereze´se, melyhez a csu´csaiban doku-
mentumokat reprezenta´lo´ (ira´ny´ıtatlan) hasonlo´sa´gi gra´fot e´p´ıtu¨nk fel, a gra´fban
szereplo˝ e´leket pedig oly mo´don su´lyoztuk, hogy azok e´rte´kei az elo˝zo˝ fejezetben
bemutatott pa´ronke´nti dokumentumhasonlo´sa´g-e´rte´kek voltak. Ke´t dokumen-
tumnak megfeleltetheto˝ a, b csu´cs ko¨zo¨tt csak akkor vezet e´l a gra´fban, ha kulcs-
szavaik metszete nem u¨res, valamint az a´tfede´s me´rte´ke´t sza´mszeru˝s´ıto˝ su´lyoza´s
alapja´n b az a dokumentumhoz leghasonlo´bb 3 dokumentum ko¨zo¨tt szerepel
vagy ford´ıtva (a szerepel a b-vel legnagyobb hasonlo´sa´got mutato´ 3 dokumen-
tum ko¨zo¨tt). A klasztereze´st (particiona´la´st) ezen a gra´fon hajtjuk ve´gre.
Egy adott gra´fparticiona´la´st jellemzo˝ modularita´s [10] kisza´mı´ta´sa´val egy
jo´sa´gi e´rte´ket rendelhetu¨nk a felbonta´s mino˝se´ge´re ne´zve, mely figyelembe veszi
a gra´f topolo´gia´ja´bo´l ado´do´an az egyes csu´cspa´rok ko¨zo¨tt elva´rhato´ e´lek sza´ma´t,
valamint egy te´nyleges felbonta´s sora´n az egyes csoportokon belu¨l vezeto˝ e´lek
tapasztalt sza´ma´t:
Q =
1
2m
∑
ij
(
Aij −
kikj
2m
)
δ(Ci, Cj), (1)
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amelyben az o¨sszegze´s minden lehetse´ges e´lre (minden i e´s j csu´csra) vonatkozik,
e´s ahol az Aij a particiona´lando´ gra´f szomsze´dsa´gi ma´trixa´nak egy eleme, m a
gra´fban tala´lhato´ e´lek sza´ma, az o¨sszegze´sben tala´lhato´ ha´nyados pedig az i e´s j
csu´csok o¨sszeko¨ttete´se´nek – ki e´s kj foksza´me´rte´kekre ta´maszkodva sza´mı´tott –
va´rhato´ e´rte´ke, a δ fu¨ggve´ny pedig az u´n. Kronecker-delta, mely akkor veszi fel
az 1 e´rte´ket, ha az i e´s a j csu´csok megegyezo˝ klaszterbe soroltak, egye´bke´nt 0.
Egy gra´f olyan felbonta´sa´nak meghata´roza´sa, amely erre a mutato´ra tekint
maximaliza´lando´ ce´lfu¨ggve´nye alapja´ul, ero˝sen NP-teljes [11]. To¨bb ko¨zel´ıto˝
elja´ra´s la´tott ma´r azonban napvila´got a proble´ma mine´l hate´konyabb, gyors meg-
olda´sa´ra, melyek ko¨zo¨tt tala´lunk szimula´lt hu˝te´sto˝l kezdo˝do˝en spektra´lmo´dsze-
reken a´t moho´ megko¨zel´ıte´seket alkalmazo´kat is.
A spektra´lmo´dszereken alapulo´ elja´ra´sok ha´tra´nya a megfelelo˝ ska´la´zo´da´suk
hia´nya, noha az alkalmaza´sukkal ele´rt eredme´nyek gyakorta felu¨lmu´lja´k a ma´s
megko¨zel´ıte´sekkel kapottakat. A [12] a´ltal javasolt moho´ optimaliza´lo´ strate´gia
kifejezetten nagy gra´fokon is mu˝ko¨do˝ke´pesnek bizonyult, ı´gy az a´ltaluk java-
solt elja´ra´st valo´s´ıtottuk meg a dokumentumhasonlo´sa´gi gra´f particiona´la´sa´ra.
Jo´llehet a k´ıse´rleteink sora´n megkonstrua´lt gra´fok csu´csainak sza´mai mindo¨ssze
sza´zas nagysa´grendben mozogtak, abbo´l kifolyo´lag, hogy a ke´so˝bbiekben nagy-
sa´grendekkel nagyobb dokumentumkollekcio´kon is haszna´lhato´ legyen az algo-
ritmusunk, eze´rt fontosnak e´reztu¨k a particiona´la´st elve´gzo˝ elja´ra´snak olyat
va´lasztani, amely kedvezo˝ sza´mı´ta´si bonyolultsa´ggal rendelkezik.
A [12] szerzo˝i a´ltal javasolt megko¨zel´ıte´s egy alulro´l-felfele e´p´ıtkezo˝ klaszte-
rezo˝ elja´ra´s, mely kezdete´n minden csu´csot egy ku¨lo¨n klaszterbe sorol, majd a
tova´bbi le´pe´sek alkalma´val a csu´csok megla´togata´sa sora´n azokat a loka´lisan leg-
jobb modularita´sno¨vekme´nyt eredme´nyezo˝ ko¨zo¨sse´ghez sorolja´k (esetleg egyik-
hez sem). Egy i csu´cs C ko¨zo¨sse´gbe to¨rte´no˝ mozgata´sa sora´n ketto˝s hata´s fi-
gyelheto˝ meg: egyre´szt no¨veli a globa´lis modularita´s e´rte´ke´t azon e´lei a´ltal, ame-
lyek imma´ron a C ko¨zo¨sse´gbeli szomsze´djaival valo´ o¨sszeko¨ttete´st biztos´ıtja´k,
ma´sre´szro˝l viszont a modularita´s bizonyos me´rte´ku˝ cso¨kkene´se is megfigyelheto˝
lesz azon e´lei kapcsa´n, amelyek a kora´bbi ko¨zo¨sse´ge´nek tagjaival valo´ o¨sszeko¨tte-
te´se´rt voltak felelo˝sek. Egy i csu´cs C ko¨zo¨sse´gbe to¨rte´no˝ a´tmozgata´sa´nak hata´sa
a ko¨vetkezo˝k szerint o¨sszegezheto˝:
∆Q =
[∑
in+ki,in
2m
−
(∑
tot+ki
2m
)2]
−
[∑
in
2m
−
(∑
tot
2m
)2
−
(
ki
2m
)2]
, (2)
ahol
∑
in e´s
∑
tot e´rte´kek rendre a C ko¨zo¨sse´gen belu¨l, illetve a C ko¨zo¨sse´get
e´rinto˝ e´lek su´lyainak o¨sszege, ki e´s ki,in pedig rendre az i csu´csot tartalmazo´,
illetve az i csu´csot a C ko¨zo¨sse´ggel o¨sszeko¨to˝ e´lek su´lyainak o¨sszege, m pedig a
particiona´lando´ gra´fban tala´lhato´ e´lek o¨sszsu´lya. Miuta´n minden csu´cs besorola´st
nyert az egyes ko¨zo¨sse´gekbe, az algoritmus a kialakult ko¨zo¨sse´geket o¨sszevonva,
e´s azokat egy csu´cske´nt kezelve megisme´tli az elo˝zo˝ elja´ra´st. Az elo˝zo˝ekben is-
mertetett elja´ra´s gyorsasa´ga´n tu´l egy tova´bbi elo˝nye, hogy a kialakulo´ ko¨zo¨sse´gek
sza´ma a particiona´lando´ gra´f topolo´gia´ja alapja´n keru¨l meghata´roza´sra, a meg-
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1. ta´bla´zat. Az MSzNy legne´pszeru˝bb te´ma´inak eloszla´sa 2003-2013 ko¨zo¨tt.
2003 2004 2005 2006 2007 2009 2010 2011 2013 O¨sszesen Ara´ny
cikkek sza´ma 59 46 52 49 32 45 46 40 42 411
morfolo´gia 6 6 9 2 3 3 4 7 8 48 11,68 %
besze´dfelismere´s 5 5 5 4 5 7 6 4 2 43 10,46 %
pszicholo´gia 5 7 5 10 6 5 0 3 2 43 10,46 %
szemantika 3 3 3 6 3 4 7 7 6 42 10,22 %
lexikogra´fia 7 4 6 2 0 4 6 4 5 38 9,25 %
szintaxis 5 4 7 2 5 2 5 3 3 36 8,76 %
korpusz 4 4 5 3 3 3 3 4 7 35 8,52 %
informa´cio´kinyere´s 2 4 2 3 1 7 10 1 5 35 8,52%
ford´ıta´s 6 7 3 4 1 4 1 4 1 31 7,54%
ontolo´gia 1 1 4 9 0 2 1 1 0 19 4,62%
hata´rozni k´ıva´nt csoportok sza´ma´t egye´b elja´ra´sokkal (pl. k-ko¨ze´p klasztereze´s)
szemben nem tekinti elo˝re ismertnek.
4. Az MSzNy korpusz
Jelen munka´ban az MSzNy eddig megjelent konferenciako¨teteinek cikkeinek
klaszterezo˝de´se´t vizsga´ljuk meg. Az MSzNy-cikkekne´l leheto˝se´g van a szerzo˝knek
kulcsszavakat megadni a cikku¨kho¨z, amely leheto˝se´ggel mindo¨ssze 45 esetben
e´ltek a szerzo˝k. Az elo˝zo˝ fejezetben bemutatott felu¨gyelt tanula´si modellt ezen
a 45 cikken tan´ıtottuk.
A konferenciasorozat 2003-ban indult, e´s 2008 e´s 2012 kive´tele´vel minden
e´vben megrendeze´sre keru¨lt, ı´gy o¨sszesen kilenc e´v alatt megjelent 411 darab
cikk ke´pezte vizsga´lo´da´saink alapja´t.Ahhoz, hogy a korpuszban megjeleno˝ fo˝
te´mako¨ro¨k felu¨gyelet ne´lku¨li detekta´la´sa´nak eredme´nye sza´mszeru˝s´ıtheto˝ legyen,
elve´geztu¨k a korpuszba tartozo´ cikkek egy referenciabesorola´sa´t. Az emberi ero˝-
vel to¨rte´no˝ te´mabesorola´s alkalma´val minden cikkhez az arra leginka´bb jellemzo˝
te´makatego´ria´k lettek meghata´rozva, mint pe´lda´ul morfolo´gia, lexikogra´fia stb.
Arra to¨rekedtu¨nk, hogy a te´makatego´ria´k a sza´mı´to´ge´pes nyelve´szet ku¨lo¨nfe´le
re´szteru¨leteit reprezenta´lja´k, ı´gy azok cikkekhez to¨rte´no˝ hozza´rendele´se felfog-
hato´ legyen a dokumentumok egy oszta´lyoza´sa´nak.
Az MSzNy-cikkek ke´zi oszta´lyoza´sa e´s tematiza´la´sa leheto˝ve´ teszi azt is, hogy
megvizsga´ljuk, milyen trendek uralkodtak az uto´bbi e´vekben a magyarorsza´gi
sza´mı´to´ge´pes nyelve´szet teru¨lete´n. Az 1. ta´bla´zat a t´ız leggyakoribb te´materu¨let-
hez ta´rs´ıthato´ cikkek ido˝beli mennyise´gi eloszla´sa´t mutatja. A ta´bla´zatbo´l kiol-
vashato´, hogy az o¨sszes´ıte´sben t´ız leggyakoribbnak mutatkozo´ te´ma az o¨sszes,
huma´n annota´cio´ seg´ıtse´ge´vel detekta´lt te´mako¨r hozza´veto˝legesen 90%-a´t fedi
le. A ta´bla´zatbo´l kideru¨l tova´bba´ az is, hogy a megjelent cikkek sza´ma´nak te-
kintete´ben a legne´pszeru˝bb te´ma a morfolo´gia volt, valamint az is, hogy szinte´n
sza´mos cikk szu¨letett a besze´dfelismere´s, illetve a pszicholo´giai szo¨vegfeldolgoza´s
te´mako¨reiben.
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E´rdekes azt is megfigyelni, hogy az e´vek sora´n hogyan alakult a ku¨lo¨nfe´le
te´ma´k eloszla´sa. A morfolo´gia a konferenciasorozat kezdetekor, illeto˝leg az uto´bb
e´vekben to¨lt be ku¨lo¨no¨sen elo˝kelo˝ poz´ıcio´t. A besze´dfelismere´s 2009 ko¨rnye´ke´n
volt ne´pszeru˝ te´ma a konferencia´n, a ford´ıta´s elso˝dlegesen 2003-2004 ko¨rnye´ke´n,
azaz a kezdetekben foglalt el dobogo´s helyet, a szemantika e´s a korpusznyelve´szet
elo˝reto¨re´se viszont az uto´bbi ne´ha´ny e´vben figyelheto˝ meg. Az informa´cio´kinyere´s
ku¨lo¨no¨sen a 2009-2010-es e´vekben vira´gzott, legala´bbis az MSzNy-es mutato´k
alapja´n. Kiugro´an jo´ e´vnek bizonyult a 2006-os a pszicholo´giai szo¨vegfeldolgoza´s
e´s az ontolo´gia sza´ma´ra. A ta´bla´zatban ma´r nem szereplo˝ te´materu¨letek ko¨zu¨l
ketto˝t eml´ıtu¨nk meg: a 2007-es e´v ku¨lo¨no¨sen sok besze´dszinte´zissel foglalkozo´
cikket hozott, illeto˝leg 2010 o´ta az informa´cio´-visszakerese´s is egyre ne´pszeru˝bb,
azonban e te´ma´k az o¨sszes´ıtett helyeze´su¨k alapja´n nem keru¨ltek a legjobb t´ızbe.
Az elo˝zo˝ megfigyele´seket terme´szetesen a´rnyalja annak ismerete, hogy csupa´n
9 kiadva´nyon alapulnak, tova´bba´, hogy az MSzNy-en az egyes te´ma´kban e´ven-
ke´nt megjeleno˝ cikkek sza´ma´ra kis elemsza´mu´ mintake´nt tekinthetu¨nk csupa´n,
melyek e´rze´kenyek lehetnek a te´ma´k relat´ıv ne´pszeru˝se´ge´n k´ıvu¨li egye´b te´nye-
zo˝kre is, ami azt eredme´nyezi, hogy a minta´k statisztikai mutato´i ko¨nnyede´n
mo´dosulni ke´pesek. Egy ilyen, a trendek megfigyele´se´t megzavarni ke´pes je-
lense´g lehet pe´lda´ul egy adott te´ma´ju´ projekt leza´rulta, e´s az ezzel kapcsola-
tos disszemina´cio´s teve´kenyse´gek megjelene´se a konferencia´n, mely o¨nmaga´ban
tu´lreprezenta´ltta´ ke´pes tenni ido˝szakosan egyes teru¨leteket.
A ge´pi feldolgozhato´sa´g e´s a kie´rte´kele´s szempontja´bo´l azonban nem bizo-
nyult minden cikk egyforma´n haszna´lhato´nak, ı´gy az MSzNy arch´ıvuma´ban
tala´lhato´ 411 cikk ko¨zu¨l nem mind keru¨lt felhaszna´la´sra a tova´bbiakban. Egyes
cikkek idegen nyelven a´lltak csupa´n rendelkeze´su¨nkre, esetleg a dokumentumbo´l
to¨rte´no˝ szo¨veg kinyere´se nem volt lehetse´ges az a´ltalunk haszna´lt eszko¨zo¨kkel,
avagy duplika´tumokkal volt dolgunk. Az elo˝zo˝ okok miatt a hasonlo´sa´gi gra´fot
ı´gy mindo¨sszesen 394 dokumentum alkotta.
A ke´zi c´ımke´ze´s sora´n egy dokumentum to¨bb katego´riamegjelo¨le´st is kapha-
tott, amennyiben az to¨bb sza´mı´to´ge´pes nyelve´szeti re´szteru¨letet is e´rintett. Az
emberi oszta´lyoza´s sora´n bevezete´sre keru¨lt 31 te´mamegjelo¨le´s ko¨zu¨l ne´melyek
mindo¨ssze egy-egy ı´zben, akkor is csupa´n egy ma´sik te´mamegjelo¨le´ssel karo¨ltve
lett fo¨lhaszna´lva, ı´gy fontossa´guk igencsak megke´rdo˝jelezheto˝ volt. Az ilyen ke-
ve´sse´ fajsu´lyosnak mondhato´ te´ma´val rendelkezo˝ cikkeket – valamint az o¨sszes
to¨bbi olyat is, ahol egy dokumentum te´ma´ja nem volt egye´rtelmu˝en meghata´ro-
zott az emberi jelo¨le´s a´ltal – nem vettu¨k figyelembe a kie´rte´kele´s sora´n, vagyis
amikor az automatiza´lt kategoriza´la´s a´tfede´se´t vizsga´ltuk az emberi oszta´lyza´se´-
val. Ezen do¨nte´s meghozatala´nak ha´ttere´ben az a megfontola´s a´llt, hogy az ilyen
cikkek esete´ben me´g az emberi to¨bblettuda´s sem volt elegendo˝ az egye´rtelmu˝
te´mabesorola´s meghozatala´hoz, az a´ltalunk javasolt elja´ra´s pedig e´ppen ilyen
egye´rtelmu˝ besorola´sokat tesz.
Az elo˝zo˝ekkel o¨sszefu¨gge´sben 46 darab automatikus kulcsszo´val egye´bke´nt
ella´tott – e´s eza´ltal a hasonlo´sa´gi gra´fban is szerepeltetett – dokumentum nem
ke´pezte re´sze´t a korpusz cikkeinek ko¨zo¨sse´gkerese´s a´ltal meghata´rozott automa-
tikus te´mabesorola´sa´nak kie´rte´kele´se´ben. Az eredetileg bevezetett 31 te´mako¨rbo˝l
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2. ta´bla´zat. Az automatikus te´mamegjelo¨le´s sora´n felhaszna´lt cikkek te´ma´inak
eloszla´sa.
Te´ma Mennyise´g Ara´ny
pszicholo´gia 40 14,04%
besze´dfelismere´s 38 13,33%
morfolo´gia 32 11,23%
szemantika 32 11,23%
informa´cio´kinyere´s 30 10,53%
ford´ıta´s 27 9,47%
lexikogra´fia 25 8,77%
szintaxis 24 8,42%
korpusz 20 7,02%
ontolo´gia 17 5,96%
4 csupa´n ma´s te´ma´k mellett kapott margina´lis szerepet, ı´gy a korpusz emberi ka-
tegoriza´la´sra ta´maszkodo´ kie´rte´kele´se´ben is re´szt vevo˝ dokumentumainak sza´ma
337 volt, melyek 27 ku¨lo¨nbo¨zo˝ egyedi katego´ria´ba voltak sorolva. A 2. ta´bla´zatbo´l
kiolvashato´, hogy a to¨bb katego´ria´ba sorolt cikkek elta´vol´ıta´sa´t ko¨veto˝en az
egyes te´mamegjelo¨le´sek ha´ny alkalommal fordultak elo˝ a kie´rte´kele´shez haszna´lt
adatba´zisban. Megfigyelheto˝ to¨bbek ko¨zo¨tt az, hogy a megszu˝rt adatba´zisban a
leggyakoribb te´ma´nak ezek uta´n ma´r a pszicholo´gia mutatkozott, amit az oko-
zott, hogy azon tu´l, hogy eredendo˝en is viszonylag sok cikk lett hozza´rendelve
ehhez a katego´ria´hoz, ezek a te´mamegjelo¨le´sek ne´ha´ny kive´teles esetto˝l eltekintve
teljesen egye´rtelmu˝ek is voltak, azaz esetu¨kben az annota´la´s nem eredme´nyezte
tova´bbi te´ma´k hozza´rendele´se´t a cikkekhez. E´les kontrasztot ke´pez az elo˝bbi
te´ma´val a morfolo´gia te´mako¨re, amely elo˝fordula´sai harmada´ban valamely ma´s
te´ma´val egyu¨tt keru¨lt megjelo¨le´sre.
5. Eredme´nyek
Elso˝ke´nt a kulcsszavazo´ modell hate´konysa´ga´t teszteltu¨k, amikor is a 45 szerzo˝i
kulcsszo´val ella´tott dokumentum automatikusan kinyert kulcsszavainak mino˝-
se´ge´t elleno˝riztu¨k le 45-szo¨ro¨s keresztvalida´cio´t alkalmazva. Egy kulcsszo´ elfo-
gada´sa kiza´ro´lag abban az esetben to¨rte´nt meg, ha a normaliza´lt alakra hozott
kinyert kulcsszo´ to¨ke´letes egyeze´st mutatott az adott cikkhez tartozo´, e´s szinte´n
normaliza´lt alakban ta´rolt etalon szerzo˝i kulcsszavak valamelyike´vel.
Megjegyzendo˝, hogy a 45 dokumentumhoz rendelt ko¨zel 200 kulcsszo´ ko¨zu¨l
mindo¨ssze 51,8% szerepelt te´nylegesen is azokban a dokumentumokban, ame-
lyekhez hozza´ lettek rendelve, ı´gy a fede´s e´rte´ke´nek ez a leheto˝ legmagasabb
e´rte´ke az a´ltalunk haszna´lt kie´rte´kele´s mellett. U´gy gondoljuk azonban, hogy az
eredme´nyek ezen te´nnyel valo´ korrekcio´ja uta´n is a kapott sza´mszeru˝ eredme´-
nyesse´gi mutato´k jo´val elmaradnak atto´l a hasznossa´gto´l, amellyel az automa-
tikusan meghata´rozott kulcsszavak rendelkeznek. Mindezt arra alapozzuk, hogy
a kifejeze´sek egyeze´se´nek normaliza´lt alakjaik szigoru´ sztringegyeze´sen alapulo´
vizsga´lata sok szemantikai e´rtelemben elfogadhato´ kulcsszo´t a´lpozit´ıv oszta´lyba
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sorolt: ilyenek voltak, amikor specializa´lo´ kifejeze´sek nem keru¨ltek elfogada´sra
a szigoru´ kie´rte´kele´s miatt (pl. a felu¨gyelt ge´pi tanula´s kifejeze´s a ge´pi tanula´s
ellene´ben), vagy amikor az elva´rt e´s kinyert kulcsszavak jelente´su¨kben egyma´ssal
rokon´ıthato´k voltak ugyan (adott esetben meg is egyeztek), ellenben ı´ra´smo´djuk
nem volt teljesen egyezo˝ (pl. a morfolo´giai anal´ızis e´s morfolo´giai elemze´s kife-
jeze´sek).
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2
4
6
8
10
12
14
16
kulcsszavak száma
p
o
n
to
s
s
á
g
/f
e
d
é
s
/F
 m
é
rt
é
k
 (
%
)
Pontosság
Fedés
F−mérték
1. a´bra. A kulcsszavazo´ modell eredme´nyesse´ge a legvalo´sz´ınu˝bbnek mondott
1≤k≤10 kulcsszo´ tekintete´ben.
A tova´bbiakban ma´r nem a kulcsszavak ko¨zvetlen mino˝se´ge´t, hanem hasz-
na´lati e´rte´ku¨ket vizsga´ltuk egy dokumentumklaszterezo˝ fela´lla´sban, ahol a kor-
puszban szerepet kapo´ te´ma´kat k´ıva´ntuk automatikusan meghata´rozni a doku-
mentumok szo¨vege, illetve az abbo´l kinyert kulcsszavak seg´ıtse´ge´vel.
A cikkek a´ltal megkonstrua´lt hasonlo´sa´gi gra´f particiona´la´sa´nak, valamint
a cikkek ebbo˝l ado´do´ automatikus te´mabesorola´sa´nak jo´sa´ga´t to¨bb mutato´val
is jellemeztu¨k. Egyre´szt a ko¨zo¨sse´gke´pze´s ve´gso˝ mino˝se´ge´t sza´mszeru˝s´ıto˝ mo-
dularita´si mutato´ra ta´maszkodtunk. A dokumentumok particiona´la´sa´nak ezen
mutato´ja csupa´n azt az aspektusa´t vila´g´ıtja meg az elja´ra´snak, hogy a ha-
sonlo´sa´gi gra´fot mennyire sikeru¨lt az eredeti e´lstruktu´ra´ja fu¨ggve´nye´ben meg-
felelo˝ mo´don re´szgra´fokra bontani. A megfelelo˝se´g foka azzal ara´nyos, hogy az
azonos ko¨zo¨sse´gbe tartozo´ csu´csok ko¨zo¨tt meno˝ e´lek sza´ma (vagy esetu¨nkben
azok su´lyainak o¨sszege) mine´l nagyobb elte´re´st mutasson atto´l, mint amennyi e´l
ma´r csak a ve´letlennek is betudhato´ lenne az egyes csu´csok foksza´mai alapja´n.
A hasonlo´sa´gi gra´f magas modularita´ssal to¨rte´no˝ felbonta´sa azonban nem
vonja felte´tlenu¨l maga uta´n a meghata´rozott re´szkorpuszok szemantikus ko-
herencia´ja´t, ahogy ez a 3., valamint a 4. ta´bla´zatok kapcsa´n is e´szreveheto˝.
Amennyiben ugyanis a csoportke´pzo˝de´se´rt felelo˝s e´lek olyan kulcsszavaknak ko¨-
szo¨nheto˝k, amelyek szemantikailag nem vagy csupa´n keve´sse´ ko¨theto˝k egyma´s-
hoz, u´gy kialak´ıthato´ a gra´f modularita´s tekintete´ben kiele´g´ıto˝ particiona´la´sa
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3. ta´bla´zat. Automatikus kulcsszavakra nem ta´maszkodo´an e´p´ıtett hasonlo´sa´gi
gra´f particiona´la´sa´nak eredme´nyei.
Ko¨zo¨sse´gek sza´ma Modularita´s Pontossa´g V1
Max 8 0,254 0,154 0,131
Min 9 0,372 0,160 0,127
A´tlag 7 0,330 0,151 0,118
Szorzat 5 0,510 0,122 0,081
Harmonikus ko¨ze´p 9 0,336 0,175 0,142
Dice 2 0,071 0,113 0,025
Jaccard 2 0,072 0,113 0,025
olyan mo´don, hogy mindeko¨zben a kialakult ko¨zo¨sse´gek egyma´ssal rokonsa´gba
nem hozhato´ elemekbo˝l a´llnak.
E´ppen eze´rt szu¨kse´gesnek e´reztu¨k tova´bbi mutato´k alkalmaza´sa´t is a do-
kumentumok automatikus ko¨zo¨sse´gekhez valo´ ta´rs´ıta´sa´nak e´s az emberi ero˝vel
to¨rte´no˝ tematiza´la´suk a´tfede´se´nek sza´mszeru˝s´ıte´se´re, ami e´rdeke´ben to¨bb mu-
tato´t is alkalmaztunk. Az automatikus klasztereket leke´peztu¨k a ke´zzel jelo¨lt
ku¨lo¨nbo¨zo˝ te´maoszta´lyokra, mely sora´n moho´ mo´don a me´g szo´ba jo¨vo˝, legto¨bb
helyes besorola´st eredme´nyezo˝ klasztert rendeltu¨k egy-egy etalon te´maoszta´ly-
hoz, amellyel egy injekcio´t hata´roztunk meg a ko¨zo¨sse´gek e´s a te´mabesorola´sok
ko¨zo¨tt.
A kialakult csoportok szemantikus kohe´zio´ja´nak me´re´se´re az informa´cio´elme´-
leti alapokon nyugvo´ V1-me´rte´kkel [13] is jellemeztu¨k a kialak´ıtott ko¨zo¨sse´geket,
amely a felu¨gyelt tanula´sbo´l ismert F-me´rte´khez hasonlo´an ke´t e´rte´k harmonikus
ko¨zepeke´nt a´ll elo˝; a pontossa´ggal e´s a fede´ssel ellente´tben itt a homogenita´s e´s
teljesse´g e´rte´keket szoka´s definia´lni. A homogenita´s felte´teles entro´pia´t haszna´lva
sza´mszeru˝s´ıti, hogy az egyes c ∈ C ko¨zo¨sse´gek mennyire diverzek a ke´zzel jelo¨lt
k ∈ K te´ma´khoz ke´pest a
h = 1−
H(C|K)
H(C)
(3)
ke´plet seg´ıtse´ge´vel. A teljesse´g sza´mı´ta´sa analo´g mo´don a
t = 1−
H(K|C)
H(K)
(4)
ke´plet alapja´n to¨rte´nik, a ku¨lo¨nbse´g mindo¨ssze annyi, hogy ennek esete´ben az
etalon katego´ria´k diverzita´sa keru¨l sza´mszeru˝s´ıte´sre a felta´rt ko¨zo¨sse´gek fe´nye´-
ben. Egy to¨ke´letes klasztereze´s esete´ben az o¨sszes egy etalon te´macsoportba
tartozo´ elemet ugyanabban a megtala´lt klaszterben kell tala´ljunk.
6. Diszkusszio´
A 3. e´s 4. ta´bla´zatok o¨sszevete´se´bo˝l kideru¨l, hogy minden tekintetben alkalma-
sabbnak bizonyult a hasonlo´sa´gi gra´f e´p´ıte´se sora´n csupa´n a dokumentumonke´nti
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4. ta´bla´zat. Automatikus kulcsszavak a´tfede´se alapja´n e´p´ıtett hasonlo´sa´gi gra´f
particiona´la´sa´nak eredme´nyei.
Ko¨zo¨sse´gek sza´ma Modularita´s Pontossa´g V1
Max 12 0,689 0,303 0,365
Min 15 0,766 0,344 0,406
A´tlag 14 0,763 0,300 0,391
Szorzat 16 0,805 0,303 0,353
Harmonikus ko¨ze´p 18 0,777 0,350 0,407
Dice 15 0,712 0,288 0,365
Jaccard 17 0,720 0,329 0,373
legjobb t´ız kulcsszo´ra ta´maszkodni, szemben azzal a megko¨zel´ıte´ssel, amikor a
dokumentum o¨sszes n-gramjai ko¨zu¨l a t´ız legmagasabb tf-idf e´rte´ku˝vel lettek jel-
lemezve az egyes dokumentumok. A kulcsszo´ alapu´ megko¨zel´ıte´s java´ra ı´rhato´ az
is, hogy annak haszna´lata mellett a kialakulo´ ko¨zo¨sse´gek sza´ma ko¨zelebbi volt
az MSzNy korpuszban beazonos´ıtott 27 o¨na´llo´ te´ma mennyise´ge´hez.
Me´re´si eredme´nyeink alapja´n a dokumentumpa´rok hasonlo´sa´ga´nak su´lyoza´-
sa´ra az a´tfede´sben a´llo´ kulcsszavak jo´sa´gme´rte´ke´nek harmonikus ko¨zepet hasz-
na´lo´ elja´ra´s mondhato´ a legjobbnak (mind az egyszeru˝ n-gramokon, mind pedig
a kulcsszavakon alapulo´ mo´dszer esete´ben). Ez egye´bke´nt megegyezik elo˝zetes
va´rakoza´sainkkal, hiszen ma´s megko¨zel´ıte´sek vagy egya´ltala´n nem hasznos´ıtja´k
a kulcsszavak jo´sa´ga´nak me´rte´ke´t (pl. Dice-egyu¨tthato´), vagy valamilyen e´rte-
lemben tu´l szigoru´nak (pl. Min), esetleg tu´l megengedo˝nek (pl. Max) mondhato´k.
Tova´bbi elo˝nyke´nt mutatkozik, hogy a szo´ta´r me´rete – vagyis azon kifejeze´sek
sza´ma, amelyek a dokumentumok ko¨zo¨tti o¨sszeko¨ttete´seke´rt felelhetnek azzal,
hogy legala´bb egy dokumentumban szerepelnek – a kulcsszavakat figyelembe
vevo˝ mo´dszer esete´ben 2079, mı´g a dokumentumokban szereplo˝ n-gramokat ala-
pul vevo˝ elja´ra´s esete´ben ennek to¨bb, mint 65-szo¨ro¨se, 133754 volt.
Ez uto´bbi e´rte´k terme´szetesen nem azon kifejeze´sek sza´ma, amelyek mind
felelo˝sek lehettek ke´t dokumentum ko¨zo¨tti hasonlo´sa´g mega´llap´ıta´sa´ra az n-
gram alapu´ modellben, hiszen dokumentumonke´nt legfeljebb t´ız kifejeze´s lehe-
tett csupa´n ilyen, a korpusz a´ltalunk vizsga´lt re´sze´t alkoto´ dokumentumok sza´ma
pedig kevesebb, mint 400 volt. Ugyanakkor ahhoz, hogy a dokumentumonke´nti
legjobb t´ız tf-idf e´rte´ku˝ kifejeze´s meghata´rozhato´ legyen, ismernu¨nk kellett az
o¨sszes, a korpuszban le´ırt kifejeze´ssel kapcsolatos elo˝fordula´si statisztika´t. Ezzel
szemben a kulcsszavak meghata´roza´sa aktua´lisan mindig csak egy dokumentum
alapja´n to¨rte´nt esetu¨nkben, vagyis a szo´ta´rt ke´pzo˝ kifejeze´sek meghata´roza´sa do-
kumentumonke´nt, egyma´sto´l fu¨ggetlenu¨l to¨rte´nhetett, ı´gy minden dokumentum
esete´ben elegendo˝ volt csupa´n az azt leginka´bb jellemzo˝ t´ız kulcsszo´t ta´rolni.
7. Konklu´zio´ e´s tova´bbi munka
Jelen munka´ban az MSzNy cikkarch´ıvuma´nak automatikus kulcsszavaza´sa´t e´s a
kulcsszavaza´son alapulo´ klasztereze´se´t vizsga´ltuk. A dokumentumokbo´l e´p´ıtett
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hasonlo´sa´gi gra´f particiona´la´sa´ra, e´s ı´gy a te´ma´jukban koherens diszjunkt re´sz-
korpuszok detekta´la´sa´ra alkalmasabbnak bizonyult az a megko¨zel´ıte´s, amely
az automatikusan meghata´rozott kulcsszavakkal jellemzi az egyes dokumentu-
mokat, mint az n-gram alapu´ modell. A ko¨zo¨s kulcsszo´val rendelkezo˝ doku-
mentumok hasonlo´sa´ga´nak sza´mszeru˝s´ıte´se´re pedig az a´tfedo˝ kulcskifejeze´sek
kulcsszavazo´ modell a´ltal predika´lt valo´sz´ınu˝se´geinek felhaszna´la´sa mutatkozott
ce´lravezeto˝nek (szemben pl. az egyszeru˝ tf-idf mutato´ haszna´lata´val).
Munka´nk sora´n elke´szu¨lt a korpusz klasztereze´se´nek egy interakt´ıv online
vizualiza´cio´ja is, amely ele´rheto˝ a rgai.inf.u-szeged.hu/DocViewer oldalon.
A dokumentumok kulcsszavai, illetve a klaszterek hasznos seg´ıtse´get nyu´jt-
hatnak sza´mos tova´bbi (pl. informa´cio´-visszakereso˝) alkalmaza´s sza´ma´ra, vala-
mint az egyes re´szkorpuszok (ko¨zo¨sse´gek) me´rete´nek va´ltoza´sa´nak ido˝beli dina-
mika´ja´nak vizsga´lata´n keresztu¨l leheto˝se´g ny´ılik a ku¨lo¨nbo¨zo˝ re´szteru¨letek fon-
tossa´ga´nak alakula´sa´nak monitoroza´sa´ra, trendko¨vete´sre, melyeket a jo¨vo˝beli ku-
tata´saink sora´n me´lyebben tervezu¨nk vizsga´lni.
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